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スポーツにおける成績，すなわちスポー ツ・パフォーマンスは通常，1 ）身体が内的 ・外的
に発揮する運動能力，2）ジャンプ台の構造や陸上競技場走路の材質などのいわゆるスポーツ
環境，および 3）棒高跳びのボールやテニス・ラケットなどにみる知き，スポ ツー用具，など
の良否に強く依存して決定されるとの因子分類が可能になる。この観点に立てば各種のスキー
競技ではスキー板，パインデイ ング，スト ック，ブーツ，ウエアやワックスまで上記最後者の
今日的改良を見て競技成績の向上は誠に著しい現状にある。 従って，どのスキー競技にあって
も伝統的に受け継がれてきた旧来からの競技技術が上記改良によって根本的に変革を遂げたと
言って差し支えないほどに変容している現実を先ず直視しなくてはならない。個別的には，ア
ルペンスキーならば鋭利なエッヂを利したエッヂング技術と強固なブーツ並びにパインデイン
グを利した荷重技術であり，ジャンフではアフローチの滑降や飛行中における腕の後方保持な
どがそれらの典型例になる。そしてクロスカントリースキーにあってもウェアやシューズが今
日の流行の波にも押されつつ機能的改善著しいことは言うに及ばず，スキー板やパイ ンディ ン
グおよびス トックの軽量化と強化ならびに機能的能力の拡大，ワックスの質的向上が進行し，
従来ではスキー技術として類別されるに留まっていたスケ テーィ ング滑走がフィンランド ・ス
テッフ。あるいはジートネン滑長の発達 ・普及を見て今日では独立競技の立場としてその隆盛を
得ている。このような走法変革が起こった背景はスキー用具の軽量化と特にスキー板滑定面の
樹脂加工技術の進歩による滑走性の向上にある。これらのスポーツ工学的向上は旧来からのク
ラシカル走法にも影響をあたえるところとなり，競技成績に著しい向上をもたらしている。
これらの経緯は自ずと個別のスキー技術にも変化をもたらせていて旧来の走行型の技法より
も滑走型の技法を主体にした習得を走者自身が志向しているのが現実である。だが，そのため
の指導を基礎づけるスポーツ科学的資料となると，1 ）国内外に共通してスキー実施が可能な
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地域が，経常的に実施されている他のスポーツに比較して制限され，その地理的ならびに気象
的条件は科学研究に有利な範囲外に位置するケースが多いこと，および2）どのスキー種目で
あれ，スキー実施者は空中飛行をしたり林間深くへ入り込んだりしてその態様を違えはするも
のの高速かつ多様な運動様式をみせると共に動作範囲が広域に及ぶこと，などによって，他の
スポーツ種目に比較すると研究資料が少ない。従って国内的にはオリンピック競技強化選手な
どを対象とした体力科学的な測定報告が依然として主流であり，また国外に於いては後述の論
議の知くフィンランドの研究学派を中心とするバイオメカニクス的研究を見る以外はあま り知
られていなし1。しかし，スキー競技やスキー実施時の技術自体は科学的な分析に先がけて進行
し続けているのが実状であるから，例えばコーチ学的 ・指導方法学的視点から著された指導書
は多数かぞえられている。そしてそれらにもまたスポーツ科学的資料は極めて乏しい。
以上を踏まえて，本研究では特にクロスカン トリー スキ ・ー クラシカル走法を対象として 1) 
変革著しいスキー技術に関し，スキー実技自体を対象に据えて筋電気生理学的にその動態を明
らかにすること，および2）その分析結果を基にした指導指針を示すこと，この2点を目的と
してスキーの教育方法学的位置づけに幾ばくかの貢献を試るものである。
E 研究方法
1 .被検者
本研究ではクロスカン トリー スキ にーおいて雪質や地形などの条件によって選択的に切り替
え駆使される多様な個別の技術を正確に分析するためにそれら技術を的確に表現できる熟練者
2名を被検者とした。これら熟練者は本学スキ一部部員ならびに札幌市内の高校で課外活動と
して専門的にこのトレーニングを受け，その競技歴を有する選手であり，その被検者特性は表
lに示した。
2.測定対象技術
本研究ではクロスカントリースキーのクラシカル走法についてスキー技術を包括的に分析す
るために，今日のスキーの実践で実用されている技術全てについて筋電図測定した。それら各
技術を表2に示した。
3.測定手順
本研究における実走時の筋電図測定は平成元年1月一同3月にかけて札幌市西岡距離競技場
で実施された。ダイ アゴナル滑走，段滑走三様，ならびに推進滑走などいわゆる平地滑走で主
に駆使される技術は上記競技場スタート地点のウォーミ ングアッフゲレンデに82.Omのスキー
コースを特設して，競技を想定した速度によって個別の技術を連続駆使して実走した。動作の
経緯はコースの測方28.Omの位置から秒間5コマの動力駆動型35mm写真の連続撮影によって大
要を記録した。また登行技術や滑降技術では既設のクロスカン トリー スキーコースへ入り，そ
れぞれの技術に適する斜度および地形の斜面を選んで登行あるいは滑降させた。 この場合は全
測定とも林間で実施され，また地形的にも適切な条件が得られなかったので写真撮影は実施し
表1 被検者の身長，体重，およびクロスカントリー
スキーの経験歴
被検者 性 年齢 身長 体重 経験歴
yrs cm kg yrs 
N. M 女 18 160.2 60.5 7 
M. T 女 20 156.0 51.2 7 
表3 測定で用いられた用具の特性
被検者
スキー板 ストック シューズ
（重量） （重量） （重量）
N. M HAGAクラシカル 142.5cm クロスカントリー
走法用 RSX (310 g) スキ シーュー ズ
200cm (1450 g) (530 g) 
M. T カザマクラシカル 137.0cm クロスカントリー
走法用 SR (300 g) スキー シュー ズ
(1180 g) (490 g) 
表4 クロスカントリースキー実走の筋電図測定
における被検筋
lシリーズ目の測定
1 右前腔骨筋本
上肢および上半身の筋
2.右上腕三頭筋
3.右三角筋（後部）
4.右大円筋
5.右僧帽筋（中央部）
6.右広背筋（中央部）
7.右三角筋（前部）柿
2シリー ズ自の測定
14.右大腿外側広筋
15.右大腿直筋
16.右大腿二頭筋
17.右前腔骨筋
18.右長指伸筋
19.右俳腹筋
20.右大腿外側広筋（中央部）＊
21. 左大腿外側広筋（中央部）
8 左上腕三頭筋 22，左大腿直筋
9.左三角筋（後部） 23.左大腿二頭筋
10‘左大円筋 24.左前腔骨筋
11.左広背筋（中央部） 25.左長指伸筋
下肢および下肢帯の筋 26.左排腹筋
12.右大殿筋（下部）
13.左大殿筋（下部）
＊比較・同期用 ＊＊比較用
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表2 筋電図測定の対象とした技術
クラ シカル走 法
ダイアゴナル滑走
段滑走
右乗り込み脚段滑走
左乗り込み脚段滑走
左右交互乗り込み脚段滑走
推進滑走
ダイ アゴナル登行
開脚登行
直滑降
制動滑降
制動回転滑降
！皮膚表面筋電位 i
色ョ
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7系統磁気記録型
カセットデー タ
レコー ダ
・1 ..一ー
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千
7系統磁気記録型
カセットデー タ
レコー ダ
再生用カ七 γ トデ ターレコー ダ
甲 由
ディ ジタノレ方式高lcrl波数応答型多胤途記録器
図 1 多系統テープ筋電図の誘導およびモニ
ターのブロッ ク・ダイアグラム
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なかった。測定に際して用いたスキー用具の条件は表3のとおりである。
4.筋電図の導出とモニター
今日，この種の測定機器に許容される無線搬送距離は30mがその法定限界である。 従って本
研究のようにスキー実技という移動範囲が広域な動作における生体現象を把えるには，この種
の測定の常套手段とはいえ無線法では動作の部分の把握にとどまって不十分になる。そこで本
研究では筋電図信号を携帯用データレコーダに磁気収録する，いわゆるテープ筋電図法を適用
した。この方法によりポケット辞典大のテーフ筋電計2台，総重量で1630sの記録システムを
装着した以外は競技実走と一切変わらない条件下で表4の知く同時に全身12筋から，測定を 2
度反復した実験例では全身23筋から皮膚表面筋電図を誘導した。導出信号は－＿§＿前置増幅器に
より差動増幅を経て携帯型データレコーダ（ TEAC KK製，HR-30G）に磁気記録した （図
1 ）。また駆使技術の音声メモやスキーの滑走音，ストックと雪面の接触音，マイク面の風切
音など測定全経過の音声は一系統を Voic巴 －Recordingに供して動作分析上の参考とした。実
走場所においては以上までの手続きを実施した。磁気保存した入力信号は測定実施場所を移動
し，測定当日のうちに再録型カセットデータレコーダ （TEAC-KK製，MR-30）で再生し，
ディジタル方式多用途記録器（日本光電工業KK製，サーマルアレイ レコーダ， RTA-1200 
型）によって最終描記を得た（図 1）。
E 結 果
1.平地滑走
今日，表2に示されるクラシカル走法のうち両杖推進を伴う平地向き滑走技術2種類4様に
ついて，上半身からの筋電図を主に記録した試技については図 2aに， また下半身からの筋電
図を主に記録した試技については図2bにそれぞれ示した。また他の技術は個別にそれぞれの
項で示した。これらの筋電図に関して種目別に以下に分析・検討を加える。
(1) 推進滑走一一Dp一一
クロスカントリースキーの動作を最もよく特徴づける要因は 1）腕による推進が主運動の一
つをなすこと，および2）スキー滑走が加わること，の2因子であると考えられる。殆ど全て
のクロスカントリースキー技術では脚によって遂行されるいわゆるキック動作が更に加わるが，
本項では上述の2要因によって主に構成される両杖推進滑走（ Double poling ）について先ずそ
の技術上の筋電図的分析を試み，同時にその分析によってクロスカントリースキーに固有な基
本動作の位置づけを試る。図2に示される被検者NM による両杖推進滑走時の筋電図では，
図aにおいては左右の上腕三頭筋および大円筋に出力発揮機能を示す型のいわゆる紡錘型筋放
電が各筋で同期して単調反復的に観察されている。また，三角筋では左右の放電様相が異なっ
た型を呈しているが先の二筋とは同期した強い筋活動となっている。逆に僧帽筋や広背筋，大
殿筋では多少の差を認めるものの左右とも総じて筋放電は僅少になっている。そして，放電の
量にかかわらず各筋において筋放電が得られている時間的位相と，逆に筋放電がみられなかっ
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たり少なくなっている時間的位相との区別が明瞭になっている点も注目される。また，この推
進滑走と，両杖による推進動作に，更に脚のキック動作が加わる3様の段滑走を比較すると，
先の筋電図振幅が高かった各筋では推進滑走の方がそれらの筋の放電振幅が明らかに高くなっ
ている。
次に図bに示される，推進滑走時の主に下半身の筋における筋電図記録を検討する。下肢各
筋では高い筋放電振幅は左右の前腔骨筋においてのみ観察されていることが指摘される。その
筋放電様相は図aの最上段の記録にも照らして，上半身でスト ック推進への参画の度合が強い
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図2a 段滑走および推進滑走時に主に上半身の筋から記録された筋電図
図は左から、右乗り込み脚段滑走 （Dp-lstrR）、左乗り込み脚段滑走 （Dp lstrL）、左右交互乗り
込み脚段滑走（DpーlstrRL）、 推進滑走（Dp）である。連続写真および筋電図上段の横線は動作の
一周期を示す。筋活動電位様相は本文に説明。
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各筋の各々の筋放電が終了した付近で放電が開始され，この筋においても同じく出力発揮を示
す紡錘型の筋放電となっている。従ってこの滑走にあっては下肢各筋では筋電図的仕事が少な
い点もここに特記される。
(2）右乗り込み脚段滑走一一Dp-1 str ( R）一一
図 2aにおいて先ず主に上半身の筋から導出した右乗り込み脚段滑走 （Double poling 
with 1 stride ）時の筋電図をみると筋放電様相では基本的には先の項に示した推進滑走と変わ
るところがないと言える。個別詳細には，高い振幅の放電を示す筋でより明らかになっている
が，両杖推進よりも筋放電時聞が幾分短いこと，そして前述したとおり振幅も低いことがあげ
られる。 続いて図bに示される下肢筋の放電について分析する。この技術種目でも左右の前腔
骨筋が依然として主働し，左大腿二頭筋にも高い放電が動作毎に一過性に認められている。し
かし，この場合，前腔骨筋では，推進滑走とは異なって出力発揮型の筋放電様相になっていな
い。筋電図は紡錘型ではなくて，散発的であり， 単調反復的ではなくて，むしろ持続的になっ
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図 2b 段滑走およひ推進滑走時に主に下半身の筋から記録された筋電図
国各号はaに同じ。筋電凶上段の横線は図aおよびbの右前rn骨筋の筋
電図によった動作の一周期。筋活動電位の様相は本文に説明。
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ている。ただし乗り込み脚側の前腔骨筋で筋電図的仕事は多くなっている。左大腿二頭筋にみ
られる高い筋放電はキック動作による脚屈曲を反映する筋電図を示している。
(3）左乗り込み脚段滑走一一Dp-1str ( L）一一
左乗り込み脚段滑走では筋の放電様相が前項の右乗り込み脚段滑走と左右の関係が丁度逆に
なっている点で技術の特性によく整合している。図2aに示される上半身からの筋電気活動を
主に調べた記録では，両杖の駆使様相が全く同じ技術種目なので筋放電様相にも差を観ること
が殆どできなし1。図bにおいて下肢筋からの筋電図を注目すると放電の基本的な様相は前項に
みる右乗り込み脚段滑走と変わるところがない。 ただし前腔骨筋では乗り込み動作を担当す
る筋として先の技術種目よりも左側において多い筋電図的仕事を呈している。そしてそれ以外
の筋では筋放電が僅少であるかもしくは筋放電が殆ど観察されていない。
開 閉開 ~·~：l慣園田
一ト闘回白・国4 ls 
M.tibia.ant.(r) ＋」＃－..制叫十吋円い付叶、『4・1He川 1.‘…。； I limv 
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図3a 82.0mの平地コースにおけるダイアゴナル滑走時に主に上半身の
筋から記録された筋電図
一側の動作は15回で滑走された。連続写真および筋電図上段の横線は動作
の一周期を示す。 筋活動電位の様相は本文に説明。
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(4）左右交互乗り込み脚段滑走一一 Dp-1 str ( RL ) 
この技術は前記（2）および（3）の各技術が交Eに繰り返される動作構成を成す。 従って，上半身
の筋から導出された筋電図は図2aに示されるように，前述の右乗り込み脚および左乗り込み
脚の各段滑走と変わるところを概して認めない。そして下肢筋に関しては図bの如く右前腔骨
筋からの筋電図では前記2項の筋電図分析に比較・整合すれば右乗り込みの時間的位相の特定
が可能である。左脚ではこの事例の場合，右脚ほど明瞭になっていない。
(5) ダイアゴナル滑走
ダイアゴナル滑走は目的の項に述べた，いわゆるスケーティング滑走と今日称されている技
法が競技成績のうえで優位に立つ以前はクロスカントリースキー技術全種目の中で，特段に基
本的かっ使用頻度の高い技法であった。 しかし今日スケーティング滑走を基本におくフリー走
法から区別されてクラシカル走法が位置づけられダイアゴナル滑走はその中で独自な立場を確
保していることを考えてもそのスポーツ価値的地位はよく理解できるところである。この走法
の基本技術であるダイアゴナル滑走の筋電図を図2の場合と同様な分け方で図3aおよびbに
示す。ダイアゴナル滑走はー側が「蹴り放し脚Jを成すとき他側は「乗り込み脚（軸脚）Jとなっ
て役割は動作毎に両脚間で交互に切り替わり，スト ックワークも左右交互になって，さ らに同
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図 3b タイアゴナル滑走時に主に下半身の筋から記録された筋電図
この試技では滑走速度は秒速4,87m、一傾ljの動作は16回。筋電図上段の横線は図aおよびbの右前腔骨筋の筋
電図によった動作の一周期。筋活動電位の様相は本文に説明。
時に同側の上下肢が前後位置
において各動作毎に交互にな
る技術である。この技術にお
ける筋電気活動を時間経過と
の関連で分析すると図 3aお
よびbでは筋の作用機序が上
述の動作経過をよく裏付けて
いることが判読される。そし
てこの技術種目においても主
働筋は上肢ならびに上肢帯お
よび下腿前面の筋，すなわち
左右の上腕三頭筋，三角筋，
大円筋，前腔骨筋であること
が図3に一見して明らかであ
る。そしてとりわけで，前腔
骨筋ではその活動電位が高い
ことも特徴をなしている。
2.登行
今日クロスカントリース
キーで実用される登行技術は
実質上はクラシカル走法では
相対的に緩斜面で多用される
ダイアゴナル登行および急斜
面で駆使される開脚登行の2
種類である。ダイアゴナル登
行および開脚登行は斜度の違
いによって使い分けられる。
本研究の測定でも斜度が変化
するところで両者の技術を切
り替えて一連に登行する方式
となっていたのでこの二者を
これまでと同様に図4aおよ
びbに同時に示した。以下に
技術個別的にその筋放電様相
を検討する。
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い副（1）ート刊訂山γ付 4；了H-1,-判例制
図4a ダイ アゴナル登行（D u. h ）および開脚登行 （Hb）におけ
る主に上半身の筋から記録された筋電図
↑[c[Jは駆使技術の切り替え時点。ダイアゴナル登行は緩斜面において、
また開脚登行は急斜面にあ、いて一連で実施された。
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図4b ダイアゴナル登行 （D-u h ）および開脚登行（Hb）に
おける主に下半身の筋から記録された筋電図
図の見方は図aに同じ。
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(1) ダイアゴナル登行一一D-u.h-
上述の知く緩急が連続する登り斜面を利用し，緩斜面でダイアゴナル登行を（ Diagonal 
uphill ）を，また急斜面で開脚登行を一連で課して得られた筋電図を図4aおよびbに示した。
これらの図から，図中矢印で示される両者の技術の切り替えまで駆使されたダイアゴナル登行
では，本研究1.の（5）で詳述したダイアゴナル滑走と比較すると，この滑走で主働していた各
筋は登行においてもそのまま主働筋をなしていること，加えて背部の筋や大腿部の筋，下腿後
面の筋にも動作周期に合った筋放電の斉射が観察されていること，などが判読される。従って，
登行ではいずれの筋においても出力発揮にむけてその参画の度合を増強しでいることが筋電図
的に裏付けられている。
(2) 開脚登行－Hb-
元来，開脚登行（ Herring boning ）は斜度が強度でダイアゴナル登行の有効性が相対的に
低下するときに選択駆使される技術である。 従って本研究でもこの技術では急斜面において図
4 aおよびbの筋電図記録を得ている。これらの図から開脚登行では動作へ参画する筋および
それらの作用機序の面ではダイアゴナル登行と変わるところがない点を指摘できる。が，双方
の技術を比較すると開脚登行では， 左右の上肢および上肢帯の各筋ならびに大腿外側広筋と前
腔骨筋において筋電図的仕事に著増を認める点で明確な差を示していることが注目される。
3.滑降
クロスカント リー スキーではク ラシカル走法およびフ リー 走法の別を問わず，直滑降
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図5 7ロスカン トリースキーの滑降各技術における下肢筋から記録
された筋電図
略号：Crd. h.クラウチング姿勢の直滑降、 Pff.プフルークファ
レン、Pf-b：プフルークボーゲン
フ。フルー ケボーゲンの筋電図記録に示すR （右）およびL （左）は回転
外f.!IJ！却をあらわす。筋放電様相は本文に説明。
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( Downh1日），プフルーク・ファーレン （Pflug-Fahren ）およびプフjレー ク・ ボーゲン
( Pflug Bogen ）の3種類の滑降技術が用いられている。それら3技術に関して下肢筋から
記録された筋電図を図5に同時に示した。 筋電図的にはこれら 3技術においては下肢各筋の中
で両側の前腔骨筋に著明な筋電気活動をみること，およびそれ以外の下肢各筋には筋放電を総
じて観察しないこと，の2点が図中に明らかである。 ストックワークは随伴しないので上肢お
よび上肢帯の筋電図は導出しなかったが，筋電気活動が概そないことは推定に難しくなし1。図
より，直滑降およびプフルーク ・ファ レーンでは筋放電様相に概して差を認めないが，プフルー
ク・ボーゲンでは回転外側脚の前腔骨筋の筋放電が増強されている。
U 考 察
1.動作の筋電図学的分析
～アルペンスキーおよびスキージャンプとも比較して～
目的の項にも記した知く，クロスカン トリー スキーには上肢も身体移動という主動作に直接
参画する特徴が備わっている。 従ってその点には誰もが留意しつつ今日の指導体系が打ち立て
られてきている。 しかし本研究では熟練な被検者が雪上で実走したときの筋の活動状況に関し
て電気生理学的な指標を得，平地滑走では結果に示した筋電図原波形から上肢および上肢帯の
筋によって主たる出力が発揮されていることを強く訴えるデータ判読の帰結に至った。その背
景は，それらの筋の放電振幅が高いこと，そして同様に放電密度も高くかっ放電持続時間も長
いこと，更に何よりもそれらの筋からの放電は紡錘型の様相を示しており，これが出力発揮に
典型的な筋放電であること， などの諸点によっている。クラシカル走法において上肢筋からの
筋放電が多いことは著者と共同研究者が既に概略を報告していた (1989）ところであるが，本
研究ではそれ以外の全身各筋で筋放電が少ない点を合わせて指摘するところとなり，この平地
滑走技術における上肢および上肢帯の筋活動の重要性が浮き彫りにされたことになる。また平
地滑走技術において注目されるもう一点はこのスポーツの身体移動が走行という形態で遂行さ
れる以上，下肢各筋に多少の差はあれ相当な筋活動が指導観察的に予想されているにも拘らず
前腔骨筋を除けば大腿部の筋も含めて筋活動が著しく少なく前腔骨筋自体も出力発揮型の筋放
電様相を示していないことである。上記と合わせ考えれば従って，上肢および上肢帯の各筋は
推進のための出力発揮を指向した筋作用を示し， 下肢の各筋は上体で発揮された出力を有効に
スキーに伝達する機能を指向した作用を示すことになる。下肢各筋に関するその点は本研究の
筋電図結果にも明らかになっており，いずれの筋にも出力発揮型の放電がみられていない。そ
れは上述の如く放電振幅の高かった前腔骨筋においても散発的な発射となっており，その筋放
電は本研究ではむしろスキー乗り込みにおける姿勢調整的な役割の活動として判断された。こ
の下肢各筋に関する所見はアルペンスキーの回転系の技術に関して著者と共同研究者が従来報
告した（1990) ，熟練者が大腿部の筋に出力発揮型の筋放電を多く示すという結果と異なっ
ており，クロスカン トリー スキーの乗り込みとの違いとして興昧が持たれる。
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次に登行技術に関しては，主たる動作へ参画する筋は平地滑走における各技術の場合と変わ
らなかったが，いずれの筋でも筋電図的仕事が増加すること，および著者と共同研究者が述べ
たように (1990）， 下肢各筋とも登行では出力発揮型のいわゆる紡錘型の放電を示すことが結
果の大要であった。つまり， 登行では労作強度が増すこと，およびその労作には下肢各筋とも
出力発揮の機能を指向して参画することが裏付けられることになる。従って，「平地は上肢で
滑り，登りは上下肢で登る」というコーチ学的視点による運動現象が筋電図的な整合を得たこ
とになる。
滑降技術についてはいずれの種目であれ結果は明瞭であり，前腔骨筋にのみ著明な筋放電が
認められ，それ以外には放電を殆ど観察しなかった。このことは滑降が身体のバランスを基本
において遂行される重要性を裏付けており，この現象はスキージャンプにおけるアプローチで
の滑降で記録された筋電図と共通しているが，アルペンスキーの滑降では多くの筋で積極的な
筋放電を認める点で異なった結果となっている。 本研究ではこの相異点にもスキー指導上の
知見として論及する。この相異点はスキーブーツおよび、パイ ンディングの様式に帰国すると考
えられる。すなわちクロスカントリースキーおよびスキー ジャンフで用いられるパインデイン
グは足先部を固定する様式であり， シューズやブーツもアルペンスキーに較べると足部の関節
の機械的な移動の面において自由度が高いが，アルペンスキーの場合では靴裏全体を固定する
様式であり， 足部の関節の動きではその自由度が強く制限されるからである。スキー板と身体
の聞における固定度が低くなるほど乗り込みのうえでバランスを指向する筋の作用が重要にな
り，逆にその固定度が高くなるほどバランスを崩して得られる外力を有効に利する技法を指向
する筋の作用となっていると考えられるのである。
2.スキー指導の運動方法学的および発育・発達学的検討
～アルペンスキーおよびノルデイツクスキー の特性を踏まえてー
初等教育が対象とする幼児・児童のスキー教育と，本研究で明らかになったスキー における
電気生理学的筋作用機序ならびに幼児 ・児童の体力科学的な面を連関させっつスキー 指導方法
に検討を加える。 上記1の考察のとおり， 今日我国でいわゆるゲレンデスキーと称されて普及
しているアルペン種目指向のスキーでは用具の一方向的な改良，すなわちスキー板と身体との
固定の強化によって，「力の伝達」が運動の主たる要素となっている。またもう一方のジャン
プやクロスカ ント リースキーではこの固定度が低く，いわゆる 「バランスの調整」がその要素
となっている。 体力科学的に，幼児や児童では筋力系は発達期以前にあって，筋力指向の運動
はむしろ不適であり，初等の時代には感覚やスピー ド系も含めた神経系の要素を養う運動が望
ましいことは既に定説である。 持久力の問題は本研究では論議しないが 「力の伝達」を指向す
るスキー用具を幼児・児童に適用する点には一考を求め，「バランス調整Jを指向する用具を
用いたスキーを再考するべくその論点が本研究結果によって主張されるのである。そのために
は幼児 ・児童向けの「バランス習得型」のスキー板の考案も一法と考えられる。 初等の子弟に
施すスキー教育が技術の適否や成否の判定を指向せず，スキーによって成せる体験全てに価値
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を求める点の主張と共に今日のスキーに必要な基本的な問題点をも表していると思われるので
ある。
3.クロスカントリースキー指導の運動方法学的検討
クロスカントリースキーの各技術における筋電図学的フロフィールは滑走および登行におけ
る上肢ならびに上肢帯の筋が出力発揮に参画する度合の高さ，および滑走における下肢各筋の
姿勢調節的な筋作用と登行におけるそれらの出力発揮の役割である。滑走はこのスポーツの主
たる動作であり身体力学的にも 「重たい脚」の機械的仕事を抱え込むよりも「軽い腕」の仕事
によって身体推進の出力を得る方が運動効率自体は高くなる。この点を踏まえれば本研究が示
した滑走時の大腿部の筋の少ない放電はその解釈によく整合することになる。 腕の仕事ではま
かないきれなくなる登行になってはじめて脚部の筋による出力が併せて重要になるのである。
一流な選手の競技中の心拍数が実に分時180拍以上の水準に維持され，両脚両腕による専門的
労作へのトレーニング適応をうかがわせており腕労作の役割の強さが示唆されている。そして
この点が適切な指導下であれば心臓病患者のリハビリテーションや幼児ならびに成人の持久
性向上にとって優れたスポーツ教材となる背景なのである。しかし今日のクロスカントリ スー
キー指導の現場では旧来の「重たいスキー」に乗って脚動作を中心に走行していたときのトレー
ニングが依然として主流をなしていて，陸上ランニングなど脚 トレーニング主体の指導が実状
になっている。 そして腕に関してはどのスポーツ種目にも共通な基礎体力づくりの範囲を出な
い補助トレーニング程度しかみられず，専門的なト レー ニングを実施する選手育成の現場でも
ローラースキー実走に伴うストックワーク程度のトレーニングに終止している。だがト レー ニ
ングにとってオーパーロードならびに反復性と継続性が基本原理をなす以上， 今日の科学的ト
レーニングにあってはマシーンなどの利用による局所としての腕の持久力 トレーニングなどを
考えた能力開発が十分に可能であり， また必要でもある。それによってスキー滑走時を超える
負荷を安全に課し，それで得た筋出力と筋持久力の能力をストックワークに生かす指導が考え
られるべきであろう。また逆にクロスカント リー で主流な動作である滑走時に，筋電図学的に
は出力発揮の作用を殆ど示さない下肢筋についてランニングや斜面登りなど出力発揮を指向し
たトレーニングを中心にしている現状にも再考が必要で、ある。 何故ならば疾走時やジョギング
時の下肢各筋の放電様相は本研究が滑走時に得たそれら筋電図とは大きく相違しているから
である。つまり，実質的に長距離な走行にわたって， ストックワークで発揮される推進力の伝
達や姿勢調節をより有効に果たせる様式に絞ったトレーニングが出力発揮型トレーニングに優
先して組まれることの必要性が考えられるべきなのである。 いたずらに山を走って脚を太く重
たくすることが必ずしも有利にならないからである。 そしてこの下肢筋の調節系の作用は滑降
にあっても同じ意味を有しており，この点の トレーニング改善は更に重要になるのである。ク
ロスカント リー スキーの位置づけは「二足の歩行」の人聞が行う 「四足の運動」にあった。四
足を利する点では本研究結果もその位置づけそれ自体は前提にはするが，今日のスキー技法を
分析すればそれはやはり「二足の運動」に帰結するところとなった。本研究がいう「二足」は
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しかし歩行の二足ではなくて，それに加えられて「四足」を構成した，新しい方の二足なので
ある。そして本研究はそういう「二足の運動」という筋電図学的実態を指摘しつつ，この出力
発揮に主働する「二足」のトレーニングが不足し，出力発揮よりも調整系の作用を果たす方の
二足に出力トレーニングを主体としている現状をとりあげてその改善を訴えるものなのである。
そして恐らくはこの出力系の トレーニングも発達段階の早期になされてはならず，全身持久力
も併せて体力・運動能力の面で特性的展開が得られる中学・高校以降漸進的に育まれるべきが
指導上自然なはたらきかけ方であろう。
V 結 論
本研究ではクロスカン トリー スキーにおける各技術を筋電図学的に検討し動作分析的ならび
に指導方法学的に以下の結論を得た。
1.平地滑走にあっては上肢ならびに上肢帯の筋が出力発揮型の放電様相を示した。下肢筋の
参画は前腔骨筋を除いて少なく， この筋の場合も姿勢調整的な放電様相を示した。
2.登行に際しては下肢各筋は全て出力発揮型の放電様相で参画の度合も増した。
3.滑降では前腔骨筋は姿勢調整的作用を示した。しかし高い振幅の放電がみられ，それ以外
の筋には電気活動はみられなかった。
4.スキー用具，特にパインデイングとブーツの機能を固定の強度の面から検討し，それが強
化された方式は 「筋力の伝達」指向であり，逆に固定度が低い方式は 「バランス調整J指向と
考え，発育発達学的に幼児や児童では後者の型が適切な運動形態であることを呈示した。
5.スキー指導およびトレーニング指導上，上肢および、上肢帯の筋の出力発揮を伴った持久的
トレーニング法を増強する必要性を示した。
6.同様に下肢各筋では今日の出力系 トレーニングよりも調整系および筋力伝達系のトレ ニー
ングの必要性を示した。
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